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Apresentacao

Este produto educacional destaca o uso de langamentos de foguete para
dar suporte em aulas de Mecanica no Ensino Médio para melhorar o
desempenho desses alunos. O produto foi apresentado ao Programa de Pds-
Graduacao da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), que esta
vinculado ao Mestrado Nacional Profissional no Ensino de Fisica (MNPEF).
Assim, o propdsito deste produto educacional visa a aprendizagem significativa
dos alunos de uma turma do 12 Ano do Ensino Médio em aprimorar conceitos
relacionados a Mecanica em particular temas voltados para o Langamento
Vertical no Vacuo, Leis de Newton, Energia e Quantidade de Movimento. Foi
pensado entdo na utilizagdo de um kit educacional de langcamento de foguete
com polvora de ignigdo, apresentado e desemvolvido nesse projeto, onde o
mesmo foi realizado em trés etapas: Aula expositiva + Pré-teste; Langamento
do foguete com os alunos e o Pés-testes. Deste modo, espera-se que a utilizagéo
dessa ferramenta sirva de agdes voltadas para as atividades experimentais (pratica)
atreladas a teoria como meio de melhorar o desempenho, interesse e
consequentemente um melhor desempenho estudantil na disciplina de Fisica,

acarretando aos alunos novas descobertas fazendo que os mesmos contribuam para

um mundo cada vez mais globalizado.
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Capitulo 3

Fundamentagao Teodrica de Fisica

Nesse capitulo iremos abordar os conceitos de Fisica aplicados para o
entendimento de um langamento de um foguete na diregcéo vertical, quais sao

as leis da Mecanica que regem nesse processo.

3.1 Lancamento Vertical Para Cima

Uma breve histéria sobre o langamento dos corpos para cima se deu aos
estudos de Aristoteles (384 a.C.-322 a.C.) (Figura 3.1), que era um grande
Filosofo grego que era discipulo de Platédo, e que foi um grande pensador
relacionado as ciéncias em questdo daquela época tais como a Fisica,

Astronomia, Medicina, Matematica entre outras.

Figura3.1  Aristételes (Wikipédia —2019)

O pensamento Aristotélico sobre o movimento dos corpos se deu a um
grande enigma existente naquela época e que segundo suas ideias, a tentava
explicar o tal fenébmeno referente a teoria dos movimentos naturais dos corpos.
Para Aristételes um corpo s6 se move devido a agcdo de uma forga, e esse

corpo continuara a se mover devido a constante existéncia dessa forgca sobre o
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mesmo, ou seja, essa ideia de Aristoteles na pratica funcionaria perfeitamente
se por exemplo este corpo estivesse sendo puxado ou empurrado por uma
pessoa em toda a sua trajetéria mas, como explicar o tal fato para o
langamento de projéteis verticalmente para cima. Esse pensamento aristotélica
apresentava limitacbes em seu contexto, devido que, por exemplo, uma flecha
ao ser arremessada para cima por arqueiro (Figura 3.2), qual seria a forga que

existiria apés a mesma sair do arco?

Figura3.2: Arqueiro
Fonte: https://br.pinterest.com/pin/692850723896085225/
(Acesso: Agosto/2020)

Ja que nao existiria nenhuma forga de interagdo apos a flecha sair do
arco, a nao ser a forga gravitacional que atrai esses corpos em estudo. Foi ai
que Aristoteles em seu argumentou descreveu que quando a flecha é langada
pelo arqueiro no movimento de subida e vertical a mesma recebe um impulso
de sustentacdo do ar que faz com quer essa forga se torne constante a medida
que o corpo subia no caso a flecha, ou seja para Aristoteles essa ideia era
baseada no seu pensamento em que o ar impulsionava o objeto em seu
movimento de subida.

Hoje em dia sabemos que essa explanagéo aristotélica ndo € correta
com relagdo ao movimento de um objeto que é langado para cima, sabemos
que o mesmo sofre a agdo de uma forgca em um intervalo de tempo muito curto
que impulsiona o objeto para cima, o mesmo tera um ganho de energia cinética
que causa 0 seu movimento e esse ao longo do tempo converte essa energia
em uma de posigdo que é a energia potencial gravitacional, dessa forma a
explicagdo de Aristoteles ndo condiz com a realidade do conceito aplicado ao
langcamento de projeteis que veremos agora em uma explicagao conceitual a
respeito do movimento vertical para cima, pra efeito pratico suponha que todo o
movimento esteja sendo realizado sem a presenga da resisténcia do ar, ou

seja, desprezaremos a forca de resisténcia do ar que se opde ao movimento do
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projétil quando o mesmo se move para cima e tendo em vista que a aceleragéo
por se tratar de altitudes pequenas tera a aceleragado da gravidade local da
Terra constante e igual a aproximadamente g = 9,8 m/s?, e pretendendo que o
produto em questdo dessa dissertagcdo, atinja a alturas pequenas de no
maximo 20 m em relagdo ao local de langamento.

No estudo de um langamento vertical para cima em especial os
langcamentos de projéteis, devemos sempre destacar que o mesmo sofre a
acao de dois tipos de forgca, uma que é de campo, ou seja, a forga gravitacional
entre a Terra e 0s corpos proximos a sua superficie e a outra, é uma forca de
interacdo do ar com o corpo que é a forca de resisténcia do ar, como falamos
antes para efeito pratico ndo sera relevante esse tipo de forgca para nosso
estudo de projéteis. Isso mostra que todo corpo ao subir sofre agdo de forgas
de resisténcias ao seu movimento causando assim que o mesmo tenha um
movimento retardado, ou seja, sua velocidade decresce no decorrer do tempo
e 0 mesmo chega até uma determinada de altura maxima com essa velocidade
nula e novamente o objeto retorna ao solo em um movimento contrario ao de
subida no caso um movimento vertical acelerado.

Considere um objeto sendo langado para cima com velocidade Vj e
tendo o local uma aceleragédo gravitacional g que apontando para baixo em

oposig¢ao do movimento do objeto em estudo (Figura 3.3).

s © ® , §
s : inl, s s
e e
© 1‘5 M‘
it -
E il
C (¥
il :
: Solo :
Subida {V >0 Descida {V <0
a<0 a<0

Figura 3.3 Lang¢amento Vertical
Fonte : Helou (2012)

Na Figura 3.3 observamos que o comportamento do objeto ao subir tem
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um movimento retardado e ao descer seu movimento é acelerado, adotando
um eixo de referéncia para cima, a equacdo cinematica que estabelece a

velocidade do objeto em fungéo do tempo é dado pela expresséo:

4 )

Em que:
[ V=V, - g.t J Vo = velocidade inicial
V= velocidade final
g =aceleracdo da gravidade local
t =instante de tempo
\ i Y,

Observamos que a Figura 3.4, a velocidade em fungdo do tempo dado
pela sua equagao na cinematica € representado por uma fungéo do 1° grau e
decrescente ja que seu movimento € retardado, ou seja, 0 modulo de sua
velocidade decresce com o tempo, o grafico abaixo mostra isso:

(Velocidade)
instante em que o
objeto ¢ langado para

A - cima.

0| t " (tempo)

Figura 3.4 Grafico da Velocidade de um objeto
langado para cima.

Fonte: autoria prépria(2019)

Existem nas Figuras 3.5 e 3.6 duas propriedades importantes na
cinematica em especial do langcamento vertical para cima, sio elas:
i) A tangente da inclinagdo da reta nos da o valor do médulo da

aceleragdo gravitacional g que é o coeficiente angular da reta.



At

Figura 3.5 Grafico da Velocidade propriedade
de langamento para cima

Fonte: autoria propria(2019)

ii) A area projeta pela reta do grafico nos da o valor da altura que atinge
0 objeto com relagao a posigao de langamento.

(Velocidade),

Vo

v

Figura 3.6 Grafico da Velocidade propriedade
de lancamento para cima

Fonte : autoria propria (2019)



Continuando analisando o movimento do objeto em ag¢do, o mesmo
descreve sua trajetoria de subida sem a presenga da resisténcia do ar e
sabendo que a aceleragdo da gravidade local g é constante, essa posi¢édo
em funcdo do tempo € descrita em outra importante expressao da
cinematica ou funcdo horaria de sua posicdo a cada instante de tempo,
essa posigao como sendo uma grandeza que depende do referencial e visto
que o movimento € vertical, consideramos essa distancia como sendo a
altura do objeto em relagdo ao solo em cada instante de tempo que o objeto
se encontra, dai teremos a expressao da fungao horaria dessa altura como

sendo:

_ g.t?
H = HO + Vo.t e

4 )

Em que:
Ho = altura inicial (t=0)
H = altura para um instante t
Vo =velocidade inicial de langamento
t =instante de tempo
- /




Graficamente essa expressdo representa uma funcdo quadratica de sua
posicdo em fungcédo do tempo. Que é mostrado na Figura 3.7 abaixo.

(espago)

Nesse instante 0 movel
atinge a altura maxima e

Hp---mm-- suavelocidade é nula.
V=0.

4

4 rd

(tempo)

Figura 3.7 Grafico do espagco em fungao do tempo.
Fonte : autoria propria (2019)

Esse grafico mostra que a fungao € do tipo: Y = a.X’+b.X+C,emqueac<
0, por isso a concavidade dessa funcao € para baixo, e através dela tendo uma
analogia matematica com o movimento do objeto notamos que os espacos
crescem com o passar do tempo tornado assim um movimento com velocidade
positiva V > 0 e sendo a concavidade para baixo a aceleragdo a < 0 , sendo
que a = g <0, o que torna visivel que em todo langamento vertical para cima
temos um movimento retardado, em resumo temos:

V>0
a<0

Como a velocidade e a aceleracédo tém sinais opostos, temos assim um
movimento dito retardado em toda a sua trajetéria de subida, o que foi falado
no inicio dessa fundamentagéao tedrica ja que o objeto esta em oposicao a forga
gravitacional exercida sobre ele.

Outra equacdo importante da Cinematica utilizada em um langamento
vertical para cima é a famosa equacgao de Torricelli que tem esse nome em

homenagem ao Fisico e Matematico Italiano, Evangelista Torricelli.

Demonstra-se que, essa equacao o instante de tempo € ausente na sua
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expressao, ou seja, € uma expressao que relaciona a velocidade do objeto em
funcdo da sua distancia percorrida e considerando que a aceleragdo é
constante ja que se trata de um movimento retilineo uniformemente variado.
Vamos a demonstracido dessa belissima equacgao:

Seja a equagdo do espago para um movimento retilineo uniformemente
variado e também sua equacao da velocidade, representadas abaixo:

a.t?
2
V=Ve+at(ll)

S=So+Vo.t +

)

Vamos isolar o valor de t na equacao (Il) e substituir esse valor na

equagao (I):
V—VO =at
V-V, V-V, .
3 =1, ou seja, teremos t = , dai .
V=Vo\ . a (V-Vy)2
S=So+Vo.( )+_( )
a 2 a
— V2 2_ 2
S—s,= (V.VO VO) + (V 2.V.Vy + VO)
a 2.a
2V.Vo—2V3 . V?-2V.V, +V3
AS = 0+ 22ASa = - 2+

2.a

Vzorganizando a equacaoteremos a equagéao desejada:
Hvo-2v2  v2- v +V3
AS =

2.a

[ V2 =VZ +2.a.AS }

Essa equacao para um movimento de lancamento vertical para cima
também pode ser utilizado, s6 lembrando que nesse caso teremos a =-g e AS

= AH fazendo as devidas substituicbes teremos:
2 —\y2
[ V _VO _ngH }

Algumas propriedades sao bastante uteis principalmente na resolugdo de
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problemas e dos conceitos referentes ao langamento vertical para cima (Figura

3.8) séo eles:

e Todo objeto langado para cima ao atingir sua altura maxima sua

velocidade sera nula naquele ponto;

e O tempo de subida de um objeto é sempre igual ao tempo de descida do

mesmo;

¢ Em um mesmo nivel de altura, o mdédulo da velocidade de subida de um

objeto € sempre igual ao mdédulo da velocidade de descida do mesmo.

v, [=1v,|

Figura 3.8 Propriedade de Lancamento
Vertical Para Cima

Fonte : Helou (2012)
Lembrando e frisando sempre que essa possibilidade sé sera valida
quando um objeto estiver em movimento sem a presencga da resisténcia do ar
em uma analise precisa do contexto citado referente aos seus conceitos e

aplicagdes.

3.2 As Leis de Newton

Antes de falar sobre as leis de Newton é preciso entender sobre o
conceito de forca e quais sao os tipos de forca existentes, muitas vezes no
nosso cotidiano varios questionamentos estdo sempre em duvida em nossa
mente, do tipo, porque alguns corpos ao aplicar uma for¢ca ele se move e
porque outros ndo, e também porque alguns corpos tem maior aceleragao do

que outros, a essas perguntas sabemos que a resposta esta relacionada com
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que intensidade de forga que € aplicada em cada corpo e qual € a quantidade
de matéria, ou seja, qual a massa de cada corpo para que o mesmo entre ou
nao em movimento. Entdo o que podemos dizer ou definir o que vem a ser
forgca? Em uma abordagem mais simplificada podemos definir forca (Figura
3.9), como sendo uma interag&o entre corpos, esteja estes em contato ou nao,
ja que existem dois tipos de forgcas que sédo a forca de contato e a forga de

campo.

Forca de contato

a
Forga de campo e ————
T P -
] / 1 (
@ Q @ | (s
Lo = bl
d] a a

Figura 3.9 Forca de Contato e de Campo
Fonte : Serway (2012)

Nem sempre uma for¢ca pode causar movimento, por exemplo, um livro
que esta sobre uma mesa ele sofre a agao da forga gravitacional e 0 mesmo
ficara em repouso, essa mesma forca é aplicada em uma bola que é
abandonada de certa altura, a bola entra em movimento. Entdo observamos
que uma forca pode mover ou ndo um corpo, vai depender do meio ou modo

onde esta inserido 0 corpo nessa regiao.

A 12 Lei de Newton ou também conhecida como Lei da Inércia € baseada
nos fatos de que um corpo pode estd em movimento ou em repouso na
presenca de uma forca externa ou ndo, em um referencial inercial, essa lei fala

basicamente de duas situagcdes que pode ocorrer com o corpo , sdo elas :

e Se um corpo nao interagir com outro, estando em um referencial inercial

a aceleracdo do mesmo sera nula;

e Um corpo ausente de forcas externas podera ficar em repouso, ou em
movimento retilineo uniforme.

A 22 Lei de Newton esta relacionada quando uma ou mais forcas atuam
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sobre um corpo e o mesmo sofre uma variagao de sua velocidade, estando ele
e movimento acelerado ou em movimento retardado, ou seja, a forga resultante
que atua em uma particula é diretamente proporcional a aceleragao adquirida
pela mesma, e tendo em vista que sua massa é constante em todo o seu

movimento. Considerando a Figura 3.10 abaixo em que um bloco esta sofrendo

acao de quatro forgas de intensidades Fy , F2, Fse F4 , e sabendo que a massa

do bloco é M.

Figura3.10 Forgas Atuandoem um bloco

Fonte : autoria prépria (2019)

O mddulo da forga resultante que atua sobre o bloco de massa M é dado

pela expressao:

{zﬁﬂwa }

Finalmente a 3% Lei de Newton a que fundamental com mais énfase o

trabalho dessa dissertacdo, essa lei esta relacionada com a agao e reagao
quando dois corpos se interagem, diversos sdo aplicagdes que encontramos
em nosso cotidiano referente a 32 Lei de Newton, como por exemplo quando
andamos nossos pés faz uma forgca sobre 0 ch&do e esse nos impulsiona para
frente, outro exemplo bastante pratico é quando estamos estudando e
observamos um livro posto sobre a mesa, esse livro sofre uma for¢ca de agao
da mesa, e por outro lado o livro aplica uma forca de reacdo na mesa de
mesma intensidade e dire¢ao, porém de sentido oposto a forga que ele recebeu
da mesa, essas forgas de acado e reacido sao aplicacdes relacionadas a 32 Lei

de Newton e para a existéncia da mesma s ocorrera acao e reagao para
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corpos distintos, por exemplo € impossivel uma pessoa se levantar de uma

cadeira sem que essa pessoa exerga alguma forga do seus pés sobre o chao.
A Figura 3.11 abaixo mostra uma exemplificagcdo de como atua essas

forcas de acdo e reacdo quando um homem empurra um bloco sobre uma

superficie sem atrito.

- -

F F

BH HB

CJT/Zapt

<€ >
(Reacdo) (Acao)

Figura 3.11 Par de acdo e reacao
Fonte : Helou (2012)
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A forca que o homem exerce sobre o bloco que chamamos de acao Fyg

tem a mesma intensidade da forca que o bloco exerce do homem que

chamamos de reacao Fgn, essas forcas tem sempre mesmo moddulo ou
intensidade, a direcdo a mesma, mas, os sentidos sdo sempre opostos, e é
importante sempre destacar que as aplicagdes da 32 Lei de Newton estdo muito
presente em nosso meio de vida. Por exemplo, o produto que vai ser
apresentado nesse trabalho é muito aplicado em bases de langamentos de
estacbes espaciais e todos os anos o custo € muito alto desses projetos de
foguetes, para nossa realidade buscaremos apresentar o langamento de
foguetes em kits educacionais que sera relatado nessa dissertagéo.

Outro exemplo pratico da aplicacdo da 3° Lei de Newton é sobre
langamentos de foguetes que consiste na explosao dos seus gases esses sao
expelidos para fora através de sua turbina, e o empuxo resultante do ar
impulsiona o foguete para cima, onde o mesmo entra em movimento com uma

velocidade inicial vg.

TN
\ | A

/

/ 2
/ Reaction
s :

’} Action
Y

Figura3.13 Baldo em movimento
Fonte:https://br.123rf.com/photo 87964555 newton%E2%80%99s-third-law-of-motion-
infographic-diagram-with-examples-of-balloon-hammer-hitting-nail-and-fi.html
Acesso (Junho/2019)

E o que ocorre, por exemplo, em uma maneira facil de visualizarmos é
quando notamos ainda na fase de crianga o movimento de uma bexiga de
aniversario (Figura 3.13), quando o ar sai do baldo de festa este entra em
movimento contrario ao sentido de onde esta saindo ar, isso comprova a

aplicagcao na pratica da 32 Lei de Newton em nossas vidas.
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Figura 3.12 Langaento do foguete Apollo 7

Fonte : https://www.oficinadanet.com.br/ciencia/22116-0-maior-salto-da-humanidade-parte-ii-
Acesso (Junho/2019)

Na figura acima (Figura 3.12) em outubro de 1968 na Fléria nos Estados
Unidos a missao do Apollo 7 em seu langamento foi um sucesso segundo
registros da NASA, que ja projetava sua proxima missao, o Apollo 8, cujo

objetivo era pousar e explorar a Lua.

3.3. Energia

O conceito de energia néo se tem uma definicdo no geral estabelecida,
para tanto para uma compreensao melhor de entendimento do seu conceito,
podemos dizer que uma particula com maior velocidade do que outra em tese
tera mais energia supondo que os corpos tenham a mesma massa, ou até
mesmo um corpo que tem maior altura em relagdo ao solo em comparagao
com outro tera também maior energia, sendo esses corpos idénticos, e aqueles
corpos que sofrem maior deformagao no caso de uma mola tera também maior
energia do que aquele que tiver menor deformagao sendo essas duas molas de
mesma natureza fisica notou que existem algumas grandezas que estabelecem
um pouco sobre o termo energia, no caso uma velocidade, uma posi¢ao, ou até
mesmo a forgca aplicada a esse corpo pode representar a intensidade de sua
energia. Em uma definicdo mais sensata podemos agora relacionar que a
energia estabelecida em um corpo € a sua capacidade de realizar trabalho ja

que um corpo para se mover esta sendo aplicada sobre ele uma forga que
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automaticamente realiza um trabalho, e o que vem a ser trabalho, o mesmo ¢é a
capacidade de transferéncia de energia para um sistema, um exemplo bem
pratico, um carrinho de compras que estd parado ele ndo possui energia
nenhuma, em um determinado instante uma pessoa empurra esse carrinho, o
mesmo ganha velocidade, ou seja, a forga aplicada pela pessoa ao carrinho
transferiu energia para o mesmo, 0 que chegamos a uma conclusao que para
existir essa transferéncia de energia é preciso a agdo de uma forga.

Varias sao as modalidades de energia que vivenciamos no nosso mundo
em especial podemos destacar a energia mecanica que no geral estabelece o
movimento de um corpo, a energia térmica que esta relacionada ao fluxo de
calor, a energia elétrica que esta relacionada com a corrente elétrica e sua
diferenga de potencial, a energia quimica que ocorrem as reagdes quimicas e a
também energia nuclear que ocorre devido a desintegragdo do nucleo. Para
nosso produto de dissertacdo a energia que esta relacionada € a energia
mecanica que é dividida em trés tipos sao elas, a Energia Cinética, Energia
Potencial Gravitacional e a Energia Potencial Elastica. Todas essas energias
citadas elas dependem de um referencial ja que a intensidade de energia
devemos estabelecer uma linha de referencia para saber o seu valor o que
mostra, por exemplo, a abaixo de uma particula e suas respectivas posi¢des

estabelecidas.

Linha de referéncia de

energia

Figura 3.13 (b) Referencial de Energia
Fonte : autoria propria (2019)

Observamos que a Figura 3.13(b), a posicdo de uma particula de massa
M se modifica com relagdo ao eixo de referéncia de energia, 0 que comprova
que a grandeza fisica energia é uma grandeza relativa, ou seja, a mesma

depende de um referencial que devemos estabelecer no seu contexto que esta
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sendo analisado. O exemplo citado acima se refere apenas as suas posicoes
geométricas em relagdo a uma referencia de energia, mas, também
poderiamos estabelecer a questdo de suas velocidades no que se trata de sua
energia cinética que é a energia de movimento das particulas, ja que essa
grandeza também é relativa, em fim observamos que a energia mecanica é
uma grandeza que requer um referencial para se obter seu valor. Vamos fazer
uma breve analise dos tipos dessas energias mecanicas, seus conceitos e
aplicagdes e também a caracteristica de cada uma dela para que possamos
entender as aplicagbes de conservagdo de energia mecanica em um sistema

de particulas em movimento.
3.4. Energia Cinética

A esse tipo de energia mecénica, a mesma esta associada aos
movimentos dos corpos, ou seja, a sua velocidade tendo em vista que sua
massa é constante em todo instante do movimento da particula. E importante
destacar que para que haja movimento é preciso a realizagdo de um trabalho
de uma forga, que produz uma transferéncia de energia para o corpo que é
justamente a energia cinética, uma importante aplicacdo na dinamica é a
utilizacao do trabalho total realizado pelas forcas a um determinado corpo, esse
trabalho total nos da o valor da diferenga de energia cinética dessa particula ou
de um sistema de particulas, vejamos uma breve demonstracdo abaixo para
chegarmos a uma expressao que determine a energia cinética de uma particula

de massa m, para isso considere um bloco de massa m em movimento e

sendo aplicado sobre 0 mesmo uma forca resultante de intensidade F em uma

distancia percorrida d onde sua velocidade inicial € vpe a velocidade final € v:

W = [ 3 Fdx (1)
Sabendo que a forca resultante é dada por:
YF=m.a (1)
Substituindo a equacao Il em | termos:
Wiotal = f;fz m.adx

Resolvendo a integral definida teremos:
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Wiotal =m[—] . —_[17 -V
2 1y 2
2 2
_muv mug
Wtotal - 2 - 2 (”I)

Observando a expressao lll notamos claramente que o trabalho total
realizado sobre uma particula implica em um acréscimo de energia transferido
para essa particula, como vimos antes a energia € a produgao da realizagao de
trabalho estabelecido a um corpo, podemos expressar que o teorema da

energia cinética sera:

Wiotar = AK(Teorema da Energia Cinética) (V)

Em que AK ¢é a variagao de energia cinética , ou seja :
AK = Kfinal — Kinicial (V)

Logo teremos a expressao que nos da a energia cinética de uma
particula de massa m em movimento com velocidade v, utilizando uma
linguagem simplificada expressa em nossos livros didaticos em toda a etapa do
ensino médio utilizaremos K = E. onde E; é a energia cinética dada pela

expressao:

m.v (Energia Cinética de Uma Particula)

E. =

Essa grandeza escalar a energia tem como unidade padréo no Sistema
Internacional de Unidades (SI) medida em Joules(J) em homenagem a James

Prescott Joules que era Inglés e estudou as relagbes existentes entre calor e
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energia mecanica em sua conservagao, assim a teremos:

1J =1 N.m e sabendo ainda que 1 N = 1 kg.m/s?

Isso significa dizer que, para se determinar a energia cinética de uma
particula devemos ter sua massa expressa em quilograma e a velocidade da
particula em metros/segundos ja que o sistema € o Sl. Um fato curioso dessa
expressdo € que matematicamente a mesma nos leva a ter a intensidade da
energia cinética valores ou nulo ou positivo, jamais apesar de ser uma
grandeza escalar valores negativos, devido ao termo da velocidade que fica
elevado ao quadrado, ja que matematicamente seja sua velocidade positiva ou
negativa em seu sinal, elevado ao expoente par que € 2 a sua velocidade, a

energia cinética desse sistema resultara sempre em um valor positivo.
3.5. Energia Potencial Gravitacional

Esse tipo de energia mecanica ocorre na presenga de forgas
conservativas em especial a forga gravitacional que atua em um campo
gravitacional uniforme, que para exemplificar seus conceitos iremos analisar
em um campo gravitacional préximo a superficie da Terra sem que o mesmo
sofra nenhuma variagdo em sua intensidade. A energia potencial gravitacional
como seu nome ja diz, tém a capacidade da forga gravitacional existente em
uma particula, tem como objetivo a realizagdo de um trabalho, devido a uma
diferenga de potencial entre a superficie da Terra e qualquer posicado acima
dela, o que nos leva dizer que a energia potencial gravitacional esta associada
a uma distancia que um objeto ocupa no espaco em relagédo a um referencial
fixo na Terra. Essa posi¢cao em relagcao a superficie da Terra mostra que a esse
tipo de energia ela também €& uma grandeza relativa que depende de sua
pOSICA0 NO espago, ja que veremos em breve que sua expressao nos mostra
que a energia potencial gravitacional € em fungdo de sua altura que se
encontra um objeto, veja na Figura 3.14 abaixo, por exemplo, um livro ele pode

ter essa energia comparada com sua posi¢ao em relagao a Terra.
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L/

Figura 3.14 Energia Potencial Gravitacional
Fonte : Helou (2012)

Observando como referencial o solo, uma pessoa podera afirmar que o
livro, na posigcdo A, possui uma certa quantidade de energia potencial
gravitacional, ja na posicdo B esse mesmo livro tera energia potencial
gravitacional igual a zero, ja que o mesmo nao tera altura alguma em relagao
ao solo, visto que ,como ja foi relatado antes, essa energia estd em fungao da
altura do objeto.

Considerando entdo um objeto de massa m que se encontra a uma
altura h em relagdo ao solo e sabendo ainda que a aceleragao da gravidade
local sera igual a ¢, a expressdo que determina a energia potencial

gravitacional dessa particula em relagédo ao solo como apresentado na Figura

3.15:
o

oal
-
-

- R.E

solo

Figura 3.15  Energia Potencial Gravitacional
de uma particula de massa m
Fonte : autoria prépria (2019)

Ep=m.g.h
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Essa expressdo da energia potencial gravitacional estabelece uma
funcdo do tipo Y = a.X, em que essa energia pode ter valores positivos ou
negativos vai depender da altura com relagao ao plano referencial de que sera

estabelecido, isso € mostrada na Figura 3.16.

Ep

A

v

Figura 3.16 Grafico energia potencial gravitacional
Fonte : Helou (2012)

3.6. Energia Potencial Elastica

Essa ultima energia abordada, esta relacionada a deformagéo de corpos
que tem a capacidade de se deformar em sua estrutura e ao mesmo tempo
retornar ao seu estado natural, essa deformagao ocorre através de uma forga
restauradora, a mesma € restauradora devido que o corpo ao ser deformado
retornara em seguida ao seu estado natural, ou seja, ao seu tamanho inicial. A
energia armazenada em uma mola, por exemplo, depende essencialmente de
dois fatores s&o eles: a deformacédo da mola e da constante elastica da mola. O
valor dessa constante é particular e de origem natural de cada mola, ou seja,
ela depende da natureza e de seu grau de dureza para sofrer elasticidade ou
também uma compressao. Suponha que uma forga seja aplicada em uma mola
e a mesma sofra um alteracdo de seu comprimento em 10 cm e que a forga
aplicada teve uma intensidade de 1000 N, essa constante elastica
representado por K sera igual a 100 N/cm, isso significa dizer que a mola
precisa de uma forca de 100N para deformar 1 cm de seu comprimento. As

diversas aplicagdbes no nosso cotidiano relacionado ao armazenamento de
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energia associada a molas. Como percebemos essa energia associada a uma
mola depende de um agente externo que estabele¢ca uma interagdo de forgas,
€ através desse fator primordial que a mola adquire energia e libera os objetos
impulsionando-os e fazendo que entrem em movimento.

E importante destacar ainda que a energia acumulada nessa mola
helicoidal é toda transferida para o bloco em que o0 mesmo tera uma aceleragao
maxima quando a mola estiver totalmente esticada ou comprimida o que
ocorrer nos extremos do movimento desse bloco, e ocorre o contrario sua
energia potencial elastica sera nula quando o bloco estiver passando pelo
ponto “0” (ponto de equilibrio), € nesse instante em que toda a energia
potencial elastica € convertida em energia cinética e sua velocidade sera
maxima, sabendo que nesse sistema massa mola € um sistema simples, sem a
presenca de forcas dissipativas, tornando assim um sistema conservativo, ou
seja, sua energia mecanica € constante em todos os pontos que o bloco ocupa.

Vamos demonstrar agora a expressao que determinar a energia
potencial elastica armazenada em um sistema massa mola, para isso
considere uma mola de constante elastica k e um bloco fixo a essa mola em
movimento oscilatorio de ida e volta representado na figura abaixo, o bloco esta
em uma superficie perfeitamente lisa sem a presenga de qualquer atrito. A
forca restaurada exercida sobre a mola é dado por Fx = — K.X em que x é a

deformacgao elastica da mola (Figura 3.17).
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(%)
Figura 3.17 Sistema Massa Mola

Fonte : Halliay & Resnick (2016)

Considerando que a posicgao inicial x; a mola esta em estado natural, ou
seja, sem nenhuma deformacgédo, vamos determinar a diferenca de energia
potencial elastica AU entre a posigao inicial x; € a posicao final xs :

AU=- [T, dx

AU = - [T (- k.x) dx

AU =k [] x dx

AU = K [iz]zf

kx? a2
AU=T’—%sendoxi=0,xf=x e AU=U, teremos:

kx? .. ~ . . C g
Uus= Txutlllzando como padrao de linguagem o ensino médio iremos

chamar U que é energia potencial elastica de Epe, l0ogo teremos a energia
potencial elastica para uma referida deformacdo x e de constante elastica k

como sendo a expressao :

k.x?2
Epe) = >

O grafico dessa expressao € dado pela Figura 3.18, observe que quando
x = 0 a energia potencial elastica € nula, ou seja, Epe = 0 € quando temos a
deformacdo maxima possivel a forca elastica ou restauradora € a maxima
possivel consequentemente temos a maxima energia potencial elastica e sua

velocidade nesse ponto é zero.
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A energia potencial é
minima em x = 0.

Figura 3.18 grafico da energia potencial
elastica

Fonte : SEARS & ZEMANSKY (2016)

Observando ainda que, nesse grafico assim feito um sistema massa
mola em um movimento harmdnico simples, o valor de x pode irde 0 a A, onde
A é amplitude para esse sistema MHS , e também pode ir de 0 a — A para esse
mesmo sistema massa mola, lembrando sempre como se trata de um sistema
simples de movimento o atrito € desprezivel em todo o movimento do bloco

tornando assim um sistema conservativo.
3.7. Energia Mecanica e Sua Conservagao

A energia mecanica é a soma de todas as energias que ja foram
abordadas nesse capitulo 3, a energia cinética, potencial gravitacional e a
potencial elastica em um determinado ponto do espacgo referente a um corpo

ou um sistema de particulas. No geral teremos para a energia mecanica:

Emecénica = Ec+ Ep + Epg

Em que :

Ec = Energia Cinética

Ep = Energia Potencial Gravitacional
Epei=Energia Potencial Elastica
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Essa energia mecénica de conserva em toda uma etapa de transferéncia
de energia de um sistema, quando esse sistema € ausente de forgcas que
causam perda de sua energia mecanica, essas forcas sdo chamadas forgas
dissipativas, um exemplo de uma forga dissipativa é a forca de atrito que faz
com que, por exemplo, um bloco em movimento parte ou totalmente sua
energia cinética seja perdida e transformada por exemplo em energia térmica
(Calor), entao tendo um sistema apenas forgas conservativas que sdo aquelas
que apenas modificam os tipos de energia mecanica de um sistema, 0 mesmo
se torna conservativo e ai a energia mecéanica se conserva, 0 mais importante
para o produto que sera apresentado nessa dissertacdo € estabelecer a
relagdo da energia cinética em gravitacional ja que faremos um estudo
investigativo de coletar os dados da altura atingida pela foguete e sua
velocidade de langamento, tendo em vista que quando esse foguete atingir a
altura maxima sua velocidade escalar sera nula. Assim em todo o sistema

conservativo a energia mecanica sera constante, logo teremos:

Emecénica(lnicial) = Emecénica(Final)

Suponha agora que um objeto é langado para cima com velocidade
inicial Vo e sendo sua massa igual a m, vamos desprezar nessa situagao a
resisténcia do ar sabendo que a aceleragdo da gravidade local é g, vamos
determinar através do principio da conservagdo da energia mecanica uma
relagéo entre essa velocidade inicial v € a altura maxima h atingida pelo objeto
em um langamento vertical para cima. Considere o esquema apresentado na
Figura 3.19 desse objeto langcado na posigdo A e chegando com velocidade

nula em B:
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altura maxima atingida B V=0
pelo objeto de massam \ m S

VOI
A @ R.E
solo ‘ ’ H

Figura 3.19 Lancamento de um objeto
(Conservacao de Energia Mecanica)

Fonte : autoria propria (2019)
Emec(A) = Emec(B)
Eca) *+ Ep) = Ece) * Epe)
mud
2

_ m.(0)2
2

+ m.g.(0) + m.g.h

mud
2

mud

2

+0 =0 +m.g.h

= m.g.h simplificando ou seja dividindo tudo por m teremos :
v3

= g.h , onde chegaremos a expressao desejada :

Vo=,/2.gh

Note que essa expressdo € a mesma utilizada na cinematica para

lancamento vertical para cima.

3.8. Quantidade de Movimento e Sua Conservagao

A quantidade de movimento ou momento linear de uma particula € uma
grandeza vetorial que intrinsicamente relaciona-se com sua massa e sua
velocidade vetorial instantanea, esse tema é bastante visto em nosso cotidiano,
podemos ver, por exemplo, quando um objeto colide com outro, no processo de
uma explosado onde partes de um objeto sai em todas as diregcbes com certa
velocidade, em particular também podemos observar o impulso que faz

movimentar um foguete em seu langamento para cima, onde os gases em sua
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explosdo através de sua turbina exercem uma for¢ga no foguete e o mesmo
entra em movimento para cima. E importante destacar que a quantidade de
movimento por necessitar de uma velocidade é preciso que ocorra sobre um
objeto uma intervengc&o de uma forga em um curto intervalo de interagao, onde
a mesma impulsiona o objeto que estava em repouso, esse impulso é
diretamente proporcional a essa forca e também esta relacionada com o
momento linear, ou seja, quando maior o impulso maior sera a intensidade da
quantidade de movimento, logo o objeto tera uma maior velocidade em seu
langamento. Por definigdo a quantidade de movimento que atua em uma

particula de massa m e velocidade vetorial instantanea v é dada por:

Q=m.V

Onde 6 € a quantidade de movimento ou momento linear e no Sistema
Internacional de Unidades (SlI) € dado em unid (Q) = kg.m/s. A Figura 3.20
mostra a quantidade de movimento em funcdo de sua velocidade ¢é
representado abaixo, e a tangente da declividade da reta sera igual a massa de

sua particula.

|QI A

Figura 3.20 Grafico da Quantidade de Movimento
Fonte : autoria propria (2019)

Em um sistema de particulas se as mesmas estao isoladas de forcas
externas existira uma conservagcao em sua quantidade de movimento total do
sistema, logo teremos para um sistema de particulas o somatorio da
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quantidade de movimento no inicio igual ao somatério da quantidade de

movimento no final:

Y. Q(Inicial) =¥, Q(Final)

Um exemplo pratico do principio da conservagcdo da quantidade de
movimento ocorre quando dois patinadores (Figura 3.21), entdo inicialmente
parados frente a frente, de repente eles se empurram e por consequéncia disso
os dois seguem em trajetos retilineos opostos, ambos com velocidades
vetoriais instantdneas contrarias, se por acaso os dois patinadores estivessem
com a mesma massa teoricamente essas velocidades também teriam o mesmo
modulo porem de sinais opostos, isso nos mostra que, a soma da quantidade
de movimento inicial seria nula o mesmo ocorreria com a soma das

quantidades de movimento final do sistema.

Figura 3.21 Conservacao da Quantidade de Movimento
Fonte : Helou (2012)

Essas forgas que atuam tanto no patinador da direita como no patinador da
esquerda sao forcas internas, forcas de acdo e reagdo, essas forcas nao
modificam a soma das quantidades de movimento do sistema, tornando assim
o sistema conservativo, ja que ndo existem forcas externas apenas forgas

internas no sistema.
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Capitulo 4

Metodologia e Produto Educacional

Nesse capitulo sdo apresentadas as metodologias das atividades aplicadas a
alunos da disciplina de Fisica apds as acdes efetuadas no decorrer da pesquisa sobre:
langamento vertical para cima, Leis de Newton, energia e quantidade de
movimento que seriam atribuidos a uma tematica voltada para que se tornasse
mais dindmica e clara, os conceitos referentes a esses temas, foi ai que surgiu
a ideia de apresentar um experimento educacional que favorecesse na
construgdo do aprendizado desses alunos, ou seja, um kit educacional sobre
langamentos de foguete se encaixa perfeitamente nesse contexto em sua

aprendizagem.

E extremamente notdria a dificuldade dos alunos do Ensino Médio sobre
esses conceitos abordados, muitos apresentam um questionamento negativo
da forma que esses assuntos sdo repassados do professor pra eles, e
principalmente os conteudos de dindmica que apresentam férmulas e
expressbes matematicas e grandezas vetoriais que ndo apresenta nenhuma
fundamentacdo para seu aprendizado e que busque uma construcdo de
conhecimento marcante, para sua realidade e necessidade de vida, visto que, o
uso de experimentos é comprovado na pratica pedagogica do professor que
suas aulas se tornardo mais atrativas, dindmicas e motivadoras para a
realidade dos alunos, onde desperte o interesse pela matéria e quem sabe faca
que o aluno torne-se capaz de realizar novas ideias no ramo da ciéncia e da
tecnologia. E importante frisar que esse produto educacional ndo tem de forma
explicita o objetivo de resolver todos os déficits de aprendizagem do aluno na
matéria ou assunto abordado referente algum tema, e sim de uma ferramenta a
mais que nos professores teremos, que seja essa, de inovagdo e facilite a
aprendizagem do aluno, tornando assim que ele aprimore cada vez mais seus

conceitos de uma forma eficaz e construtiva em seu saber.

O intuito do kit educacional em langamento de Mini Foguete é “fugir” um

pouco daquelas aulas tradicionais que muitas vezes nés professores estamos
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sempre inseridos e atrelados a elas. E o principal objetivo dessa tematica de
aplicagado do kit educacional é buscar motivacido e a percepgao que sé 0s
experimentos podem atribuir a vista dos nossos alunos em questdo, deixando-
os em relagcdo as nossas aulas mais animadoras, dinAmicas e que sirva para
impulsionar e aperfeigoar a aprendizagem na disciplina de Fisica, que a cada
ano vem se tornando cada vez mais desinteressada para maioria dos
estudantes em todo Brasil. Esse kit educacional que €& aplicado em
langamentos de foguetes €& de extrema importdncia na construgdo do
conhecimento e arendizagem do aluno, existem diversos trabalhos realizados
por professores, pesquisadores em projetos educacionais realizados em
escolas publicas e privadas tendo além de aulas praticas,competicbes
nacionais e regionais, onde grupos de alunos projetam o langamento de seus
foguetes e ganha aquela equipe, em que o mesmo atingir o maior alcance

(disténcia horizontal) dos demais na competicao.

Essas competicbes sdo realizadas por diversos estudantes em toda
extensdo do territério nacional geralmente em escolas publicas ondem muitos
desses estudantes sido orientados a realizarem em oficinas oferecidas pelas
instituicbes a construcdo tanto do foguete como a sua base de langamento,
onde esses sao orientados pelos patrocinadores desse evento, que sdo os
professores e representantes de grupos de estudos astronémicos ligados a
esse tipo de projeto educacional. Na escola professores e alunos tém a missao
de construir e projetar diversos tipos de foguetes que serdo testados e
aprimorados para que 0s mesmos estejam prontos para suas realizagdes
experimentais de forma satisfatéria em seu desempenho nas olimpiadas
nacionais, esses foguetes séo feitos de garrafas Pet e a sua base propulsora
de langamento é feito de uma mistura de Bicarbonato de Sédio e vinagre onde
ocorre uma reagao quimica em que o gas resultante dessa mistura aumenta a
pressao interna das paredes da garrafa Pet causando assim, uma exploséo
que impulsiona o foguete para cima ou obliquamente, geralmente essa base do
foguete é feita de tubulacdo em PVC para baratear seu custo, ja que se trata
de um experimento de baixo para os estudantes que estdo inseridos nesse

projeto educacional.

Essa competicdo nacional tem como objetivo promover o carater
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investigativo de conceitos relevantes que sao abordados no ensino de Fisica e
contudo promover estudantes capazes de gerar confianga, lideranga, hipoteses
e ideias que beneficie sua construgdo intelectual e cognitiva, em prol do
conhecimento cientifico das pesquisas académicas que possam contribuir para

o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico de uma nagao.

4.1 Local de Aplicacao do Produto

O local da aplicagcdo do produto foi nas dependéncias do Colégio
Anchieta (Figura 4.1 e Figura 4.2), localizado no bairro de Boa Viagem na zona
sul do Recife no Estado de Pernambuco. Esse colégio pertence a rede privada
de ensino e presta servicos a comunidade ha mais de 40 anos. Funciona em
dois turnos (manha e tarde), com horario semi-integral as segundas-feira e
quartas-feira. As modalidades de ensino desse colégio vao desde o Maternal

(Educacéo Infantil) até o 3° Ano do Ensino Médio, com uma média 600 alunos.

As turmas de Ensino Médio sdo compostas por trés séries (1°; 2° e 3°

Ano) e tem uma média de 30 alunos por sala.

O colégio conta ainda com um corpo docente de grande referéncia no
mercado de trabalho, com graduados e poés-graduados com énfase em
formacdo de alunos qualificados e em varios segmentos de projetos
educacionais para uma melhoria no ensino-aprendizagem, também os mesmos
sao voltados para atuarem na preparagao de alunos que irdo prestar concursos
em escolas militares e também em vestibulares em todo o pais. Cada
modalidade de ensino tem uma Coordenagdo Pedagodgica atuante,
transformadora de ideias e perspectivas de melhoria para alunos e professores,
procurando assim, o alinhamento de um trabalho docente que seja produtivo e
eficaz em suas praticas pedagdgicas que ocorrem no seu dia a dia no

estabelecimento de ensino.

33



Figura4.1 Faixada da Frente da Escola
Fonte : Autoria Prépria

Figurad.2 Parte Internada Escola (Cantina)

Fonte:https://www.colegioanchieta.com.br/recife/instalacoes/
Acesso(Junho/2019)
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Figura4.3 Laboratériode Ciéncias

Fonte:https://www.colegioanchieta.com.br/recife/instalacoes/
Acesso(Junho/2019)

Figurad4.4 Estruturasdas Salas de Aulas

Fonte: https://www.colegioanchieta.com.br/recife/historia
Acesso (junho/2019)

O colégio conta com salas climatizadas (Figura 4.4), retroprojetor e
datashow com estrutura para suporte para o uso de notebook e ainda com
laboratério de Ciéncias (Figura 4.3), laboratério de Informatica, laboratério de
Fisica e Matematica com lousas virtuais e bancadas, piscina esportiva, quadra
poliesportiva, biblioteca, espago psicopedagdgico com profissionais
capacitados e sala para jogos e videos educacionais.
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4.2 O Ensino de Fisica no Colégio

Esse colégio conta com apenas um professor de Fisica (Adelmario Silva)
em que, o mesmo procura sempre atribuir ao aluno, aulas motivadoras,
dindmicas e que desperte o interesse desses, seja ela expositiva ou com uso
de recursos tecnolégicos através da lousa virtual onde se utiliza muitas vezes
animagbes e experimentos virtuais, utiliza-se também a experimentagdo em
bancadas no laboratério de Fisica ou de Ciéncias, com o intuito atrair o
processo investigativo do aluno, essas aulas praticas tem a finalidade de
catalogar através de dados, alguns resultados que foram utilizados no
experimento, tornando assim uma aprendizagem significativa e que sirviu de
ferramenta para compreender alguns assuntos da disciplina de Fisica. Existem
aspectos a serem ainda questionados a respeito da disciplina de Fisica e o
interesse dos alunos em seu processo de aprendizagem. O aluno desse
colégio a maioria é de classe média para alta, em tempo de crise econdmica,
muitos desses alunos por questdo econdmica estdo migrando para a rede
publica de ensino, no seu aspecto intelectual os mesmos apresentam um
excelente nivel de leitura e de linguistica, nas disciplinas de Geografia e de
Histéria os resultados destes também s&o satisfatérios agora, com relagao a
Matematica e as disciplinas de Ciéncias das Naturezas o resultado n&o é
satisfatorio seguno as ultimas notas do ENEM , com baixo indice de notas e
que muitas vezes o problema esta relacionado a falta de atengdo e também
desinteresse da matéria, ja que a nossa conjuntura de realidade € voltada para
os vestibulares e se torna assuntos altamente conteudista, e para essa
mudancga de metas, ou seja, que o professor atraia mais esses alunos para sua
disciplina, a Fisica Experimental, ela é certamente uma chave de uma porta
que se abre para uma maior atratividade de interesses e curiosidade na vida do

aluno.

A respeito de eventos extracurriculares do colégio, o aluno apresenta
bastante interesse e participa intensamente em seus respectivos periodos dos
mesmos, tais como jogos escolares, dangas artisticas, olimpiadas de Fisica,
Quimica e de Matematica, Feira de Ciéncias onde sao apresentados
belissimos trabalhos expostos por uma equipe de alunos, onde os mesmos tem

uma pontuagao que corresponde de 0 a 10 pontos, que substituira uma das
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notas de uma das provas de uma referida unidade, e também esses alunos tem
uma quantidade vasta de excursbes pedagodgicas a serem realizadas no

calendario anual dessa instituicdo que servira para seu enriquecimento cultural.

No projeto de aplicagéo do produto educacional houve a particpacao de
10 a 12 alunos do 1° Ano do Ensino Médio. A escolha voluntaria desses alunos
foi baseada na dificuldade desses com os assuntos de Mecanica, que sao
repetidos no 1°. Ano do Ensino Médio, porém de forma aprofundada. Ja que a
90% dos assuntos de Fisica do 9° Ano do Ensino Fundamental foram vistos de

forma introdutéria em 2018.

Esses mesmos alunos e até mesmo aqueles considerados alunos de
alto desempenho em relagdo as notas se queixavam dos excessivos calculos
utilizados nas resolugdes dos problemas de Fisica existentes no livro texto,
livro esse adotado pela Escola, e com relacdo ao rendimento que era excelente
no 9° Ano caiu muito em questdo de notas em 2019 no 1° ano do Ensino
Médio, foi ai que percebemos a maior dificuldade desses alunos na questao
das resolugdes de problemas, era o fato de que os mesmos nio sabiam fazer
suas devidas interpretacdbes e nem aplicar as formulas corretas e seus
conceitos necessarios para a resolugido desses problemas expostos no livro
didatico, que faga com que o mesmo se torne cada vez mais eficaz sua
conduta na capacidade de raciocinio para enfrentar as situagbes problemas
com sucesso e de maneira significativa em seu processo de ensino

aprendizagem para sua formagao.
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4.3 O Produto Educacional

Com a finalidade da aplicacdo do produto educacional sobre langamento
de foguete, foi escolhido um kit educacional sobre Mini Foguete de fabricagcéo
industrial de uma empresa que fornece esse produto ha mais de 20 anos no
mercado para projetos educacionais de escolas e grupos de estudos
astronémicos, esse tipo de artefato € constituido em sua base de langamento,
com polvora e uma batéria pra fornece uma corrente elétrica para gerar uma
ignicdo e a combustao dos gases gerando assim um empuxo no ar € 0 mesmo
€ acelerado para cima, devido a essa for¢ca que o impulsiona. Essa bateria que
foi utilizada cerca de 1,5 volts e fios que foram conectados com a base de
sustentacao do foguete e ligado em contato com a pélvora.

E importante salientar que por motivos de seguranca e pela questéo de
que esses foguetes tem um alcance consideravelmente grande pelo seu
tamanho, é necessario um local amplo em espaco fisico para o seu
langamento, por isso a sugestdo € em campos abertos em especial a algumas
universidades que tenham locais apropriados para o desenvolvimento a esse
tipo de evento. O langamento desse foguete se deu em direcao vertical e por
motivos de segurangca os alunos foram afastados de sua base por uma
distancia minima de 10 metros, mesmo sabendo que o artefato é muito leve e
pequeno, algo em torno de 15 cm de altura e ainda o0 mesmo possuia um
paraquedas, que abriu quando esse atingia sua altura maxima atenuando

assim a sua queda.

A respeito do produto aplicado na presente pesquisa, foi preciso um
conhecimento prévio de alguns conceitos de Fisica tais como, Cinematica:
movimento uniformemente variado, e de Dinamica: Leis de Newton, Energia e
Quantidade de Movimento, esses assuntos tiveram um valor simbdlico de
extrema expressao quando o aluno utilizava o produto e vendo na pratica o seu
funcionamento, permitindo que as leis aplicadas a Fisica ndo sejam meramente
aplicagao de formulas e que faga sentido real na vida estudantil, como afirma
Ausubel,que o conhecimento trazido pelo aluno, além da sua observacgao, faz
com que o mesmo sinta vontade de aprender. Os conceitos referentes a esse
produto educacional constribuiu assim para uma aprendizagem significativa,

fugindo daquelas aulas mecéanicas que tanto deixavam os alunos cansados e
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desmotivados em sua rotina diaria no colégio.
4.4 Componentes do Kit Mini Foguete

O kit de langamento de Mini Foguete € um produto industrializado e a
empresa que confecciona € a Bandeirantes, em que atua no mercado desde
1999 e cujo objetivo maior é desenvolver projetos envolvendo a Engenharia
Aeroespacial para proporcionar maior interesse a estudantes de todo o Brasil
que procuram inovagao e conquistar seu espago no mercado de trabalho desde
ramo, possibilitando que os mesmos adquiram habilidades e competéncias na
producao desses Mini Foguetes. Vale salientar que cada kit educacional foi

vendido pelo pregco médio de R$ 40.00.

Na pagina do site a Empresa Bandeirantes S/A tem as seguintes
informacdes referente ao produto que foi aplicado, consta em seu manual de
construgdo algumas normais de seguranga e precaucgbdes que o professor
devera seguir para a realizagdo do seu langamento, o kit do Mini Foguete vém

com os seguintes componentes:

1 - MANUAL DE MONTAGEM

2 - NORMAS DE SEGURANCA

3 - TUBO CORPO DO FOGUETE
4 - TUBO GUIA DO FOGUETE

5- 0OGIVA

6 - ELASTICO DE AMORTECIMENTO
7 - PARAQUEDAS DE PLASTICO
8 - BISNAGA DE COLA

9 - EMPENAS

10 - RAMPA DE LANCAMENTO
11 -2 MOTORES E IGNITORES

A Figura 4. 5 mostra a imagem de um dos Mini Foguete mais utilizados
em colégios, pela praticidade de sua montagem e também por ser um dos mais

seguros, o Mini Foguete Flash (Figura 4.5) é sucesso em vendas e de
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bastantes pedidos pelas escolas, inclusive nos Estados Unidos, onde as

criangas utilizam muito o mesmo de forma ludica no espaco escolar.

Figura4.5 Mini Foguete Flash

Fonte : https://www.boavistamodelismo.com.br/detalhes produto?produto id=76 Acesso
(junho/2019)

Vista observada por cima (Figura 4.6) do Mini Foguete em sua base de
langamento onde serédo conectados os dois motores, um do tipo A6-4 e o outro
B6-5.

Figura4.6 Vista por cima

Fonte : https://www.boavistamodelismo.com.br/detalhes produto?produto id=76 Acesso
(junho/2019)

A Figura 4.7 mostra a base lateral do Mini Foguete em detalhe a sua
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turbina, uma informagéo importante para que essas conexdes (Figura 4.8) de
sua montagem é que nao precisam de cola, os proprios componentes dos

mesmos foram ajustados e perfeitamente encaixados na peca.

Figurad.7 Base Lateral Figura4.8 Vista Laterale
conectores

Fonte : https://www.boavistamodelismo.com.br/detalhes produto?produto id=76
Acesso (junho/2019)

E importante salientar que a proposta de aplicacdo desse produto ndo é
montar e conhecer os componentes e suas finalidades do Mini Foguete, e sim
gerar um entendimento dos conteudos de Fisica e principalmente da parte de
Dinamica, visto em sala de aula, em que o foguete sirva como ferramenta
experimental util de exploragdo a esses conhecimentos atrelados a esses
assuntos e que o professor deva buscar um ensinamento diferenciado em sua
jornada diaria em suas praticas pedagogicas, onde o mesmo reveja as
possibilidades que essa metodologia de ensino pode trazer em melhoria
significante de sua aula.

Ja que é visto em muitas vezes o aluno desmotivado e enfadado das
aulas tradicionais que o sistema de ensino os tras, tornando o aluno um mero
observador em que o professor repassa o conhecimento em uma aula
expositiva e altamente mecanica e cansativa, sem nenhuma atuagao em seu
processo investigativo que possa desenvolver nos seus aspectos cognitivos.
Ao contrario de tudo isso, o uso de experimentagcdo através desses Kits

educacionais de langamento de Mini Foguete, pode dizer que possivelmente
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que diante dos resultados alcancados no processo de ensino aprendizado do
aluno, que essas aulas experimentais trouxeram algo novo no mundo desses
alunos, onde se terdo aulas mais dindmicas, prazerosas, investigativas em seu
questionamento das Leis da Fisica, tornando assim, que todo o processo
exposto no final tera uma aprendizagem mais sélida e significativa em seu
processo de ensino aprendizagem em beneficio a construgdo do saber do

aluno em sua vida académica.

O uso desses experimentos de pesquisas também encaminhe quem
sabe, novos estudantes que buscando o desenvolvimento e a iniciativa para
determinados setores de fabricagdo tecnoldgica no nosso pais, ja que existe
um vasto ramo desse setor aeroespacial em desenvolvimento em todo mundo,
a atuagdo da engenharia em projetos na fabricagdo de aeronaves é muito
intensa, podemos citar industrias que utilizam desses estudantes para estagios
para seus setores de fabricagdo de avides, foguetes e helicopteros em sua
manutengao e reparo de turbinas, asas, motores enfim, equipamentos no geral
associados a esses tipos de aeronaves a serem projetadas e desenvolvidas
por essas empresas de construgdo de aeronaves sejam elas em setores

privados ou em setores publicos como, por exemplo, da aeronautica.
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4.5 Cronograma do Produto Educacional

O produto educacional apresentado nessa dissertacdo de Mestrado
Profissional em Ensino de Fisica incluiu quatro etapas em seu processo de
aplicagao diante dos alunos da turma do 1° Ano do Ensino Médio, em média
participaram entre 10 a 12 alunos, a metodologia inserida nesse, foi a utilizagcao
de um kit de Mini Foguete para o entendimento da Disciplina de Fisica, onde o
aluno se sentiu necessidade de alguma ferramenta pedagogica para melhor
esclarecimento de alguns assuntos visto no ano letivo, em especial a dindmica
que abordou assuntos importantes em sua construcdo. A Tabela 4.1 apresenta

as datas que foram cumpridas as etapas que envolvem a aplicagao do produto

educacional.
Tabela 4.1: Datas previstas das atividades.
Data Atividade Experimental
10/08/2019 Aula Expositiva sobre Topicos de Dinamica
17/08/2019 Aplicagdo de Questionario (Pré-Teste)
24/08/2019 Aplicagéo do Produto Educacional
31/08/2019 Aplicaggo de Questionario (Pds-Teste)

As etapas contidas na Tabela 4.1 foram aplicadas na escola nos dias 10,
17, 24 e 31 de agosto de 2019, e externamente por questdo logistica e de
espaco fisico para lancamento do foguete, em uma a&rea de grande
espagcamento e por questbes de segurangas, foram isoladas as criangas,
veiculos e residéncias. Uma vez que, a altura atingida pelo foguete era entorno
de 300 m a 400 m e devido a forca propulsora do vento e também por ser um
foguete proporcdo pequena e leve, o mesmo pode tomar direcées de
propagacéo diferente do que se imaginava, no caso na dire¢ao vertical. Foram
tomadas todas as medidas de seguranga na questao de langcamento do Mini
Foguete em que, os alunos foram afastados ha uma distancia de pelo menos
20 m.
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Capitulo 5

Aplicagao do Produto Educacional e os Resultados Obtidos

No decorrer da pesquisa foram realizados: minicurso de Astronomia,
aula expositiva, aplicacoes de pré-Teste e pos-Teste e lancamento dos kits

educacionais de Mini Foguete.

5.1.1 Minicurso de Astronomia

Em convite do orientador foi necessario a participar de um evento sobre
oficinas de foguetes no projeto patrocinados pela UFRPE e Espaco Ciéncias
intitulado “Meninas na Ciéncia”, dando oportunidade a diversos alunos da rede
publica do Estado de Pernambuco a ser tornarem jovens cientistas em diversas
areas das Ciéncias. Essas escolas inseridas no projeto tiveram a colaboragao
de alguns professores das areas de Biologia, Quimica e Matematica, em que
0s mesmos auxiliavam os alunos na montagem dos foguetes de garrafa Pet e

também dos kits de foguetes de ignigdo que seriam langados.

A metodologia estabelecida na montagem de foguetes era auxiliar o aluno
em suas habilidades e agilidades cognitivas, de agucgar o interesse pelo
fascinante mundo da Ciéncia e projetar estratégia de langcamento tornando o
ensino de Fisica mais evidente e realista em seu mundo de novas perspectivas
de ensino que aborda as necessidades que nods professores teriamos de nos
capacitar as novas tecnologias empregadasa educagdo que sera imposta

futuramente.

A respeito do minicurso foi de grande aprendizado para o desenvolvimento
do produto educacional (kit Mini Foguete), tanto na sua montagem através de
oficinas quanto no langamento, que foram aplicados as alunas com a ajuda dos

professores das escolas inseridas no projeto.

O inicio do minicurso ocorreu em 29 de julho de 2019, as 14h no Campus
Dois Irmaos da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), com a

minha presencga e do professor orientador Dr. Antonio Carlos da Silva Miranda
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que ministrou 0 minicurso, que organizou esse em uma oficina todo o contexto
como seria 0 minicurso e suas etapas. O minicurso explanou sobre os
conceitos de Fisica aplicadosdo langamento de um foguete, mais adiante
iniciou em um laboratério a montagem de foguetes de garrafa Pet com alunas
em dupla, onde essas teriam que montar seu proprio foguete, depois disso as

mesmas duplas teria que montar os kits de foguete de ignigao.

Concluida essa etapa, todos os grupos de alunas foram para um campo de
futebol na prépria UFRPE, por motivos de seguranga e também pelas normais
que estabelecem esse tipo de langamento principalmente de garrafa Pet onde

sao realizadas competicoes nacionais e de escolas publicas.

As Figuras 5.1, 5.2, 5.3 e 5.4 mostram a realizacdo da confe¢gcgcéo dos
folguetes juntamente com o grupo de alunas sobre a orientagdo do Dr. Antonio
Carlos Miranda.

Figura5.1 : Oficina de Montagem de foguetes
de garrafa pets ( Foto: Autoria Prépria)

A Figura 5.2 evidencia o desenvolve das alunas com habilidades de

coordenagao motora para cortar, medir as pecgas e encaixa-las na garrafa Pet
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de forma adequada e bem justa, sdo detalhes minuciosos que faz toda a

diferenca no langamento desses foguetes de experimentos de baixo custo.

Figura 5.2 : Alunas recebendo informagées da
montagem do foguete ( Foto: Autoria Prépria)

As Figuras 5.3 e 5.4mostram as alunas em grupos iniciando o
langamento dos foguetes de garrafas Pet e em seguida os de foguetes de
ignicado (Kit Mini Foguete), onde tiveram alguns problemas, devido procedéncia
do motor que é composto por pélvora nao funcionaram, ou seja, alguns desses
falharam, mas o restante conseguiu ser langado com sucesso, o professor
ainda destacou as condi¢des climaticas e da velocidade do vento para a

direcdo ideal de langamento que os foguetes teriam que estar.
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Figura 5.3 : Momento do langamento de
foguete de garrafa pet ( Foto: Autoria Prépria)

Figura 5.4: Preparando o foguete de igni¢cdo
para o langamento ( Foto: Autoria Propria)

Essa iniciativa foi bastante significante para a realizagdo do produto
educacional referente a essa dissertacédo que nos deu uma visao de relevancia
na importancia dos alunos em produzir seu proprio foguete e depois langa-los,
isso foi fascinante visto pela equipe de professores, educadores e
coordenadores, ja que houve uma empolgacdo muito grande por parte das
alunas do projeto “Meninas na Ciéncia”, onde tiveram a liberdade de aprender,

construir e desenvolver de forma ludica e motivadora.
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5.1.2 Produto Educacional e Resultados

Foram realizados 4 encontros com os alunos do 1° Ano do Ensino Médio
do Colégio Anchieta. No 1° encontro tivemos uma aula expositiva de 50
minutos, envolvendo os assuntos relacionados as leis de Newton, quantidade
de movimento e também uma breve revisdo sobre langamento vertical para
cima, onde os mesmos ja tinham visto esse mesmo assunto no 1° semestre.
No 2° encontro aplicamos um pré-testecom 7 questdes de multiplas escolhas
referentes aos assuntos abordados no 1° encontro. No 3° encontro foi realizada
uma breve revisdo dos assuntos relacionados no produto educacional e em
seguida fizemos a aplicagdo do produto educacional e finalmente no 4°
encontro foi realizado um pos-teste com 10 questdes sendo 3 dessas

discursivas.
5.1.3 Aula Expositiva

O primeiro encontro ocorreu no turno da tarde com a turma do 12 Ano

do Ensino Médio das 13h40 as 14h30 onde 15 alunos estiveram presentes e
abordamos os temas relacionados ao produto educacional tais como as leis de
Newton e suas aplicacbes e quantidade de movimento de um sistema em
especial a sua conservacido quando a perticula estiver isolada de forcas
externas. Em um momento da aula um aluno indagou sobre a influéncia do
vento, se iria modificar a conservagao da quantidade de movimento e falamos
que sim, por se tratar de uma forga de resisténcia do ar, ou seja, uma forga
externa atuando, mas, que praticamente nao seria revelante para o
experimento ja que 0 mesmo seria apenas observado pelos alunos em sua
trajetéria ascendente. No decorrer da aula falamos a questdo do uso desses
conceitos nos langamentos de foguetes e sua importancia para o
desenvolvimento desses minis projetos no avango da tecnologia aeroespacial.
O 12 encontro foi visto com uma aula expositiva (Figura 5.5), com a
presenca 15 alunos do 12 Ano do Ensino Médio, que se trabalhou conteudos
referentes ao produto educacional, a aula teve duracdo de 50 minutos foi
considerada produtiva e descontraida com perguntas e esclarecimento da
teoria atribuida aos estudantes e ndo teve nenhum recursos tecnologico, foi

desenvolvida toda a teoria no quadro (Lousa) da escola.
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Figura 5.5 : Aula expositiva ( Foto: Autoria
Prépria)

514 Pré-Teste

A realizagédo do pré-teste ocorreu no 2° encontro com a turma e
foi agendada no mesmo horario das 13h40 as 14h30 onde os alunos
tiveram 7 questdes de multiplas escolhas envolvendo os assuntos
referentes a langamento vertical para cima, leis de Newton e
quantidade de movimento, nesse dia faltaram 3 alunos em virtude de
compromisso € que nao poderam comparecer ao evento marcado,

sendo assim 12 realizaram o exame.
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A Tabela 5.1 representa o percentual de acertos pelos alunos e os

assuntos abordados em cada questao.

Tabela 5.1: Resultados do pré-Tes teaplicado aos alunos.

Questao Acerto Percentual (%) Conteudo Abordado
1 10 83,33 Lancamento Vertical Para cima
2 8 66,66 Langamento Vertical Para cima
3 7 58,33 Leis de Newton
4 6 50,00 Leis de Newton
5 9 75,00 Quantidade de Movimento
6 6 50,00 Quantidade de Movimento
7 5 41,66 Quantidade de Movimento

5.1.5 Aplicacao do Produto Educacional

Finalmente na ultima etapa referente ao langamento do foguete dos kits
educacionais referente ao nosso projeto de pesquisa inserido na turma da
12 Ano do Ensino Médio, a expectativa era grande dos alunos ja que faltava
algo real para comprovar os assuntos que os mesmos teriam assimilado nas
aulas expositivas, antes do langamento tivemos uma oficina de montagem dos
foguetes no laboratério de Ciéncias do Colégio, na bancada eram formados
grupos de 4 alunos com a finalidade de montar o mini foguete e ao mesmo
tempo eles teriam um conhecimento de cada componente e sua fungao ao ser
langcado para cima.

Esse processo de unidao dos alunos € uma das teorias de um dos
pensadores citado nessa dissertacdo que foi Lev Vygotsky em que defendia a
teoria interacionismo, em que grupos de estudantes podem repassar
conhecimento uns para os outros, e ao mesmo tempo em que uma pessoa
ensina a outra este, esta aprendendo também, sendo assim, teremos troca de
conhecimentos em que todos ganham e todos aprendem de maneira

expressiva o conhecimento inserido no processo de ensino.
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As Figuras 5.6, 5.7 e 5.8 mostram os alunos em suas respectivas
bancadas e atentamente montando os foguetes em grupos, treinando assim,
suas habilidades e dispertando o interesse em um processo investigativo do
conhecimento na disciplina de Fisica, que era tao questionada pelo fato de ser
meremente representada por expressodes, formula e a utilizacdo da matematica

de forma exagerada.

Figura 5.6 : Alunos na oficina de foguetes
(Foto : Autoria Propria)

N ¥
Figura 5.7 : Alunos na oficina de foguetes
(Foto : Autoria Prépria)
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Figura 5.8 : Alunos finalizando a montagem
do foguete (Foto : Autoria Prépria)

As Figuras 5.9, 5.10 e 5.11 mostram os alunos vivenciando o
langamento de foguetes, onde o local escolhido foi em frente a escola por se
tratar de um bom espacgo e pela questao de logistica, ja que nesse dia estava
chovendo, um dos foguetes ndo conseguiu ser langado o motivo que o
fabricante relatou que provavelmente a poélvora ja estava envelhecida e umida
0 que compromete com a poténcia do motor em seu langamento, os outros trés
foguetes tiveram sucesso em seu langamento, eis as fotos abaixo dos alunos

no dia do langamento dos foguetes.

. SR )Za...-_u
Figura 5.9 : Alunos preparando foguete para
ser langado (Foto : Autoria Propria)
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Figura 5.10 : Alunos preparando foguete para
ser lancado (Foto : Autoria Prépria)

Figura 5.11 : Ultimos detalhes para o
lancamento do foguete (Foto : Autoria Prépria)

No final do langcamento conferimos o entusiasmo dos alunos em tao
facanha de sua construcdo, em que os kits de langcamento de
foguetesrepresentaram na pratica uma excelente ferramenta de aprendizagem
em sua formagdo em sua real perspectiva em inserir alguns assuntos, em que
a utilizagcado desses experimentos trouxeram uma ajuda enorme em busca do
conhecimento, em vista que muitos desses alunos no final da aplicagdo do
produto educacional, questionavam para que nés professores apresentassem

mais aulas praticas no ensino de Fisica, o que deixaria a matéria bem mais
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interessante nas aulas ministradas em todo o ano letivo.

Os resultados conseguidos mostrou a satisfagdo experimentada na disciplina

de Fisica quando associada com a participacdo em aulas praticas.

5.1.6 Pos-Teste

No ultimo encontro que tivemos com os alunos foi realizado o
pos-teste, dos quais compareceram os 15 alunos, desses apenas 12
alunos fizeram o pré-teste que foram avaliados com os percetuais de
acertos. Nesse pos-testeforam aplicadas as mesmas questdes
anteriores de multipla escolha ao caso (7), além do acréscimo de mais 3
questbes dissertativas totalizando assim 10 questdes. Os resultados
mostraram uma melhoria significantiva apds a realizagdo do produto e
das aulas expositivas relevantes aos assuntos abordados nesse
questionario,resultados apontados na Tabela 5.2 que apresenta os

numeros e percentuais de acertos dos alunos referentse aos pos-testes.

Tabela 5.2: Resultados do Pos-Teste aplicado aos alunos.

Questao Acerto Percentual (%) Conteudo Abordado
1 11 91,66 Langamento Vertical Para cima
2 10 83,33 Langcamento Vertical Para cima
3 75,00 Leis de Newton
4 66,66 Leis de Newton
5 10 83,33 Quantidade de Movimento
6 66,66 Quantidade de Movimento
7 58,33 Quantidade de Movimento
8 12 100,00 Langamento Vertical Para cima
9 75,00 Conservacao de Energia
10 75,00 Quantidade de Movimento
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Capitulo 6

Consideragoes Finais

A aplicagédo dos conceitos tedricos de Fisica atrelados a pratica laboratorial
como, o uso de kit de langamento de foguete proporcionaram aos alunos uma
aprendizagem significativa despertando, o gosto em aprender Fisica e sua importancia
em uma sociedade que cada vez mais busca o0 avango em tecnologia.

Assim, recomenda-se a utilizagcao de kit de langamentos de foguetes atrelando
a varios conceitos da Fisica, buscamos inserir a pratica com a teéria vivenciada, para
propor ao aluno uma aprendizagem significativa despertando assim, o gosto em
aprender Fisica e sua importancia em uma sociedade que cada vez mais busca o
avango em tecnologia.

E que essas vivéncias desenvolvidas por professores e educadores em geral
tornem as aulas mais produtivas e de facil compreensao, ja que em todo 0 momento
percebemos a atencdo, o foco, a disciplina dos alunos a partir do momento das
montagens dos foguetes no laboratério do colégio, até o momento final em que foram
langados os foguetes, era visivel a motivagéo deles em todas as etapas, e o que é
melhor, o resultado comparado dos pré-teste ao dopds-teste, mostraram um grande
avancgo percentual em acertos dos assuntos relacionados no produto envolvido. Isso
mostra que a utilizacdo das aulas com experimentos tras grande lucro em
aprendizagem, uma vez que, todos ganham professores e alunos.

Vale salientar que foi uma experiéncia encantadora para alunos e para mim,
em virtude que o produto educacional apresentado ajudou e muito em minha pratica
pedagdgica e na formagao eficaz dos nossos alunos em sua aprendizagem. Portanto,
os resultados indicaram que a aplicagao dessas ferramentas de praticas pedagdgicas
pode minduzir os alunos a diminuir as dificuldades com a disciplina de Fisica, e
também incentivar outros professores de outras areas na perspectiva interdisciplinar

para uma melhoria na qualidade das aulas e que possam inovar o ensino de Ciéncias.
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